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21 WCDMA
Perkembangan sistem komunikas bergerak sudah memasuki generasi ketiga (3G),

ini disebabkan meningkatnya kebutuhan dalam berkomunikasi dan bertukar informasi
dengan cepat, serta dapat dilakukan dimana sga. Salah satu teknologi 3G yang telah
diterapkan di Indonesia adalah Wideband Code Division Multiple Access (WCDMA).

WCDMA merupakan standar teknologi Air Interface jaringan Universal Mobile
Telecommunication System (UMTS) yang menggunakan teknik modulas dan metode
akses jamak yang bekerja secara khusus pada teknologi Direct Sequence Spread Spectrum
(DS-SS), dimana bit-bit informasi tersebar melalui bandwidth yang lebih Iebar dengan
mengalikan data pengguna dengan bit quasi random disebut sebagai chip yang berasal dari
kode penyebar Code Division Multiple Access (CDMA), dalam rangka mendukung bit rate
yang sangat tinggi. WCDMA menggunakan satu kana frekuenss untuk semua
penggunanya dan setiap pengguna diberikan kode untuk membedakannya.

Tabel 2.1 Parameter utama WCDMA

SPESIFIKAS JENIS/NILAI
Metode Akses Jamak DS-CDMA
Channel bandwidth 5MHz

4-256 (uplink)

4-512 (downlink)

Chip rate 3,84 Mcps

Uplink 1850-1910 MHz
Downlink 2110-2170 MHz

Soreading Factors

Alokas Spektrum

Frame length 10 ms
PSK (Downlink
Modulasi Q ( . )
BPSK (Uplink)

Soft/Softer Handover
Hard-Handover
Sumber : Holma and Toskala (2004)
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Daam memenuhi standar yang telah ditetapkan oleh IMT-2000, sistem komunikasi
bergerak selular WCDMA dikembangkan dari sistem terdahulu, sehingga mempunyal
beberapa fungsi pelayanan dan keunggulan. Adapun fungsi pelayanan dan keunggulannya
tersebut antaralain (Santoso, 2006):

a. Fekshilitas layanan

WCDMA menerapkan setiap 5 MHz carier untuk menangani layanan yang
beragam dari 8 Kbps hingga 2 Mbps. Layanan berbasis circuit switched dan
packet switched dapat dikombinasikan kedalam kanal yang sama, sehingga
pada satu termina dapat menerapkan layanan multimedia dengan multiple
packet ataupun circuit connection.

b. Efisiensi spektrum

Penggunaan spektrum radio pada WCDMA sangat efisien. Perencanaan
frekuensi reuse tidak diperlukan karena penerapan reuse “1” pada sistem
WCDMA. Kapasitas jaringan dapat ditingkatkan dengan beberapa teknik
Hierarchical Cell Sructures (HCS), Adaptive Antenna Array (AAA) dan
coherent demodulation (bi-directional).

c. Kapasitas dan cakupan

Transcceiver frekuensi radio WCDMA dapat menangani delapan kali lipat user
yang menggunakan voice dibandingkan dengan transceiver narrowband. Setiap
RF carrier dapat menangani 100 panggilan voice secara simultan atau 50
internet (data) secara simultan. Kapasitas dari WCDMA diperkirakan dua kali
dari narrowband CDMA dalam lingkungan urban maupun suburban. Adanya
bandwidth yang lebih |ebar, penggunaan coherent demodulation dan fast power
control pada uplink maupun downlink memberikan threshold penerima yang
lebih rendah.

d. Ragam layanan perkoneksi

Packet dan circuit switched dapat secara bebas digabungkan, dengan variable
bandwidth dan kecepatan serta pengiriman yang simultan ke user yang sama
dengan kualitas tertentu. Setiap terminal WCDMA dapat mengakses beberapa
layanan yang berbeda pada saat yang bersamaan. Hal ini dapat berupa voice
atau kombinasi layanan seperti internet, email dan video. Kecepatan data yang
bervariasi dapat dicapai dengan menggunakan variabel orthogonal spreading

codes dan penyesuaian dari daya keluaran yang ditransmisikan.
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Efisiens jaringan

Dengan penambahan akses wireless WCDMA kedalam jaringan digital seluler
yang telah ada seperti GSM dan inter-networking dua sistem tersebut, jaringan
inti dan base station yang sama dapat digunakan. Hubungan antara jaringan
akses WCDMA dengan jaringan GSM menggunakan ATM  mini-cell
transmission protocol, yang dikenal dengan ATM Adaptive Layer 2 (AAL?2).
Ini merupakan cara yang sangat efisien dalam menangani data paket dalam
meningkatkan kapasitas.

Kapasitas suara yang baik

Meskipun tujuan utama dari akses wireless generas ketiga adalah untuk
membawa trafik multimedia dengan bit rate yang tinggi, namun dapat pula
mendukung mekanisme efisiensi spektrum dari trafik suara. Sebagai contoh,
setigp operator dengan alokasi spektrum 2x15 MHz dapat menangani
setidaknya 192 panggilan suara per sel sektor.

Keterbukaan Akses

Dengan sistem dual-mode pada terminal, mekanisme akses terbuka dapat
dilakukan, seperti handover dan roaming antara jaringan GSM dan UMTS,
dengan adanya terlebih dahulu pengaturan layanan antara dua sistem akses
tersebut.

Indoor Coverage

Penggunaan mode operasi Time Division Duplex (TDD) secara tekknik cocok
untuk penerapan unlicensed spectrum pada lingkungan tertutup (indoor).

Akses layanan yang cepat

Dalam mendukung pengaksesan yang cepat untuk layanan multimedia,
prosedur akses acak (random access procedure) yang baru telah dikembangkan
dengan menggunakann fast synchronization untuk menangani layana packet
data sebesar 384 Kbps. Prosedur ini memungkinkan terjadinya set-up
hubungan antara mobile user dan base station hanya dalam waktu beberapa
millisecond.

Migras dari GSM

WCDMA menggunakan struktur protokol jaringann yang sama dengan GSM,
sehingga dapat menerapkan jaringan GSM yang telah ada sebagai infastruktur

jaringan intinya.
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2.1.1 Arstektur Jaringan
Teknologi WCDMA merupakan evolus dari teknologi Global System for Mobile
Communications (GSM). Walaupun metode akses jamak yang digunakan pada teknologi

sebelumnya berbeda, namun arsitektur jaringan WCDMA dapat juga co-located dengan

jaringan GSM.
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Gambar 2.1 Arsitektur Jaringan WCDMA

Adapun fungsi-fungsi dari Arsitektur Jaringan WCDMA sebagai berikut:

a

User Equipment (UE) merupakan perangkat portable yang dapat menerima
layanan multimedia dari operator jaringan WCDMA.

Node B berfungs sebagai pemancar dan penerima gelombang radio yang dapat
mengkonversi informasi dari interface Uu ke lub ataupun sebaliknya.

Radio Network Controller (RNC) merupakan perangkat yang berfungsi sebagal
koneks antara Core Network dengan UE, pengalokasian kanal, pengendalian
daya serta dapat mengontrol beberapa Node B.

Mobile Switching Center (MSC) merupakan perangkat yang berfungsi untuk
mengendalikan dan mengalihkan sambungan layanan pada user.

Visitor Location Register (VLR) merupakan komponen yang berada pada MSC
yang berfungsi sebagai pembaharuan informasi lokasi dari UE.

Gateway MSC (GMSC) merupakan gerbang yang menghubungkan jaringan
UMTS dengan Public Switched Telephone Network (PSTN).
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g. Serving GPRS Support Node (SGSN) merupakan perangkat yang mendukung
layanan Packet Switched (PS) melaui jaringan GPRS.

h. Gateway GPRS Support Node (GGSN) berfungsi sebagai gerbang yang
menghubungkan jaringan GPRS dengan internet untuk layanan PS.

i. Home Location Register (HLR) merupakan perangkat yang berfungsi sebagai
database jaringan yang berisikan semuainformasi tentang user.

Selain itu, dalam jaringan UMTS juga terdapat interface Uu yang menghubungkan
antara UE dengan Node B, interface lub menghubungkan Node B dengan RNC, interface
lur menghubungkan RNC dengan RNC dan antara RNC dengan CN dihubungkan oleh

interface lu.

2.1.2 TipeKanal

Kana digunakan untuk mentransmisikan informasi dari pengirim ke penerima.
Didalam jaringan UMTS kanal dapat dibedakan kedalam tiga kategori, yaitu Kanal Logika,
Kanal Transport dan Kanal Fisik.

Pada penilitian ini, penulis menggunakan Kanal Fisik dalam proses terjadinya Soft-
Handover. Kanal Fislk mempunyai karakteristik kana radio untuk mengirim informasi.
Dan Kanal Fisik yang digunakan penulis yaitu Common Pilot Channel (CPICH). CPICH
merupakan kanal downlink yang selalu dikirmkan oleh Node B menggunakan scrambling
code dengan faktor spreading.

Kanal Logika

Kanal Transport

LI ) ModeH

Gambar 2.2 Tipe Kana WCDMA
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22 Antena

Salah satu bagian perangkat dari transmitter dan receiver adalah antena. Perangkat
ini mengkonversi energi listrik menjadi gelombang elektromagnetik ataupun sebaliknya.
Antena merupakan penghubung antara saluran transmisi dengan ruang bebas. Daya yang
dipancarkan antena dapat memperbesar dan memperkecil cakupan layanan dalam sistem
komunikasi selular. Berdasarkan dari pola radiasinya, terdapat dua jenis Antena yaitu
omnidireksional dan direksional.

Antena Direksional yang sering digunakan dalam sistem komunikasi selular adalah
Antena Sektoral. Daya yang dipancarkan pada antena ini difokuskan kesatu arah sgja,
sehingga cakupan layanannya tidak seluas Antena Omnidirectional. Antena Sektoral
mempunyai gain yang lebih besar, semakin besar rentang frekuensi yang digunakan, maka

semakin besar pula gainnya.

Gambar 2.3 Antena Sektoral (Sumber : Kathrein, 2012)

2.2.1 PolaRadias Antena

Pola Radiasi adalah variasi daya yang dipancarkan oleh antena sebagai fungsi arah.
Pola radiasi dapat juga digunakan untuk memperkirakan luas daerah cakupan layanan
dalam sistem komunikasi bergerak. Bentuk pola radiasi dapat dilihat dalam spesifikasi
antena, baik yang memancarkan daya kesegala arah maupun satu arah. Agar lebih mudah
dianalisa gambar polaradias dibuat dalam bentuk 2 dimensi.

Dalam bentuk 2 dimensi, pola radiasi pada Antena terbentuk dari bidang elevasi
yaitu arah sudut dari downtilt antena terhadap permukaan bumi pada bidang vertikal, serta
bidang azimuth yaitu sudut yang diukur searah perputaran jarum jam pada bidang

horizontal.

11-6



——

Gambar 2.4 llustrasi Bidang Pola Radiasi
(Sumber : Siregar, 2008)

Gambar diatas merupakan ilustrasi pola radias antena omnidireksional dalam
bentuk 2 dimensi. Sudut elevasi yang dihasilkan oleh antenaini mencapai 180°, sedangkan
sudut azimuth sebesar 360°. Setiap sudut elevasi dan azimuth mempunyai pancaran daya
yang berbeda-beda.

2.2.2 Azmuth Referensi

Telah dijelaskan pada sub-bab sebelumnya, bahwa pola radiasi pada Antena
mempunyai sudut elevasi dan azimuth. Sudut radiasi Antena yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu azimuth. Aziimuth adalah sudut yang diukur searah perputaran jarum
jam yang menghubungkan UE dengan Node B disetiap antena sektoral. Besaran azimuth
terhadap UE tidaklah sama, karena pengarahan antena yang berbeda, sehingga akan

mendapatkan besaran gain antena yang berbeda pula.

0 0
Antena

Sektor 120°

Azimuth terhadap Azimuth terhadap ~ Azimuth terhadap
Sektor 1 Sektor 2 Sektor 3

Gambar 2.5 Azimuth terhadap Node B disetiap Sektor
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Untuk menghitung konfigurasi Azimuth Referensi dari Gambar 2.5 menggunakan
persamaan berikut (Hidayat, 2013) :

f = n;+p -0 (2.1)

Dimana:
f = AzZimuth Referensi terhadap Node B disetiap sektor
9 = arah azimuth Antena Sektor 120°

[ = sudut yang terbentuk antara posisi menara Node B terhadap UE dihitung
dengan menggunakan persamaan berikut (Hidayat, 2013) :

|Lat go—Lat gl

f = tan™ (2.2)

|Long a—Longg|

Dimana:
Lata dan Longa = posisi UE dalam latitude dan longitude
Latg dan Longs = posisi Node B dalam latitude dan longitude

m = phi dengan nilai 180°
n = daerah kuadran untuk Azimuth terhadap Node B disetiap sektor dengan syarat :

n =0, jikaLatp - Latg > 0dan Longa - Longs >0
n=1,jikaLatp - Latg <0dan Longa- Longs >0
n =2, jikalLatp - Latg <0dan Longa- Longs <0
n =3, jikaLatp - Latg > 0dan Longa - Longs <0

2.3  Propagas Gelombang Radio

Gelombang radio merupakan media transmisi dalam sistem komunikasi bergerak.
Informasi yang dibawa gelombang radio akan merambat melalui udara. Oleh sebab itu,
gelombang radio mempunyal sifat yang mobile, sehingga setiap user dapat mengirim dan
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menerima informasi dimana sgja. Pada saat merambat, gelombang radio mengalami
mekanisme propagasi menuju antena penerima. Adapun mekanisme propagasinya yaitu :

a. Difraks
Difraks terjadi ketika gelombang radio yang dipancarkan mengenai sisi tgjam
dari permukaan medium, sehingga gelombang radio menjadi terurai dan dapat
menjangkau daerah bayangan.

b. Direct path
Direct path merupakan lintasan langsung gelombang radio dari antena
pemancar ke antena penerima. Biasanya terjadi pada area yang luas tanpa ada
penghalang antara transmitter ke receiver.

c. Scattering
Scattering terjadi ketika gelombang radio yang dipancarkan mengenai medium
dengan ukuran yang lebih kecil dari panjang gelombang, sehingga gelombang
radio berhamburan kesegala arah.

d. Refleks
Refleks terjadi ketika gelombang radio yang dipancarkan mengenai dimensi
lebih besar dibandingkan panjang gelombang radio. Contoh yang dapat
menyebabkan refleks yaitu permukaan tanah.

Kx
i Difraksi

: Direct Path
: scattering
i Refleksi

Gambar 2.6 Mekanisme Propagas

Adanya beberapa objek akan mengakibatkan gelombang radio mempunyai
beberapa lintasan menuju receiver. Efek mekanisme ini akan membuat terjadinya variasi
sinyal padareceiver yang dapat mengakibatkan fluktuasi sinyal, sehingga terjadinya fading
dan distorsi.
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2.3.1 Path Loss

Path loss merupakan redaman pada sinya saat pentransmisian. Path loss
mengakibatkan level sinyal melemah. Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi pah loss
adalah jarak.

Untuk menghitung path loss, maka model path loss yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Cost-231 Hata untuk daerah kota yang berukuran sedang. Adapun
persamaannya sebagai berikut (Rappaport, 2004) :

PL(urban) = 46,3 + 33,9 log(f)) — 13,82 log(hee) — (1,1 log(fe) — 0,7)hee — (1,56 log(fo) —
0,8)) + [44,9- 6,55 log(he)] log(d) + Cm (2.3)

Dimana:

PL(urban) = path loss untuk area kota (dB)

fe = frekuensi pembawa dengan rentang 1500 MHz — 2000 MHz

hie =tinggi antena pengirim dengan rentang 30 m — 200 m

hre =tinggi antena penerima dengan rentang 1 m—- 10 m

d = jarak antara antena pengirim dengan penerima

Cm = faktor koreks area kotabernilai O untuk area kota ukuran sedang

2.3.2 Shadowing

Kenyataannya gelombang radio tidak sgja mengalami path loss yang dikarenakan
jarak sgja, namun gelombang radio mengalami pemantulan yang membuat terjadinya efek
shadowing pada gelombang radio. Shadowing terjadi ketika sinya terhalang oleh bukit,
dinding dan pohon antara pemancar dengan penerima. Shadowing menyababkan sinyal
berfluktuasi dengan lambat.

Hal ini mengindikasikan bahwa perhitungan Cost-231 Hata sgja tidak lagi cukup
untuk mendapatkan setingan parameter soft handover yang lebih baik dalam penelitian ini,
maka perlu ditambahkan efek shadowing didalamnya. Adapun persamaan shadowing pada
kondisi lingkungan propagasi sebagai berikut (Al-Douri, Mawjoud, 2010) :

L(Q=10alog (r) + ¢ (2.9

Dimana:

L(Q = redaman padashadowing
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a = path loss eksponen dilingkungan propagas
r = jarak antara antena pengirim dengan penerima
14 = variable acak terdistribusi Gaussian rata-rata nol dengan standar devias

24  Received Signal Code Power (RSCP)

RSCP merupakan kuat sinyal yang diterima oleh antena penerima pada sistem
WCDMA. Daya yang diterima masing-masing antena penerima berbeda-beda, karena
adanya pengaruh path loss dan shadowing pada saat sinyal merambat diudara. Adapun
persamaannya yaitu (Surjati dkk, 2008) :

RSCP = EIRP - wall loss (penetration loss) — body loss - path loss — % (handover
+ fading margin) (2.5)
Dimana:
RSCP = sinyal yang diterima pada antena penerima (dBm)
EIRP = dayamaksmum yang keluar dari antena pengirim dengan menggunakan
persamaan berikut (Surjati dkk, 2008) :

EIRP (dBm) = Tx power + Antena Gain — cable loss (2.6)

Karena perhitungan dalam penelitian ini berada pada model skenario outdoor, maka
wall loss (penetration loss), body loss dan = (handover + fading margin) diasumsikan

bernilai 0.

25 Handover

Salah satu fasilitas yang dimiliki sistem WCDMA adalah handover. Fasilitas ini
menjamin adanya kesinambungan jaringan pada penggunanya. Handover merupakan
perpindahan kanal radio dari satu sel ke sel lainnya yang disebabkan oleh pergerakan user
dan padatnya beban trafik tanpa terjadinya pemutusan hubungan jaringan. Keputusan
handover sendiri dilakukan oleh RNC.

Ada kalanya handover gagal dilakukan, ini disebabkan oleh cakupan radio yang
tidak bagus, terjadinya interferensi yang sangat tinggi, pengaturan parameter handover

yang tidak optimal, terjadinya kerusakan pada hardware dan masalah pada antenareceiver.
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25.1 Prosedur Handover
Proses handover dimulai pada saat antena penerima mendeteksi kanal radio secara

signifikan lebih kuat dari kanal radio lainnya yang diarahkan kepadanya. Selama proses

handover terdapat tiga tahapan prosedur yang dilalui, diantaranya :

a

Measurement merupakan tahapan untuk melakukan pengukuran diantara dua
parameter yaitu Ec/lo dan RSCP dari kanal radio dalam sel yang sedang
melayani UE maupun dari sel tetangga

Decision merupakan tahapan yang membandingkan hasil dari pengukuran
dengan ambang batas yang telah ditentukan, sehingga akan dibuat keputusan
handover dilakukan atau tidak

Execution merupakan tahap dilakukannya handover dan parameter handover
diperbaruhi berdasarkan tipe handover. Sebagai contoh koneksi dengan
Node B apakah diputuskan atau ditambah

25.2 Tipetipe Handover

Secara umum handover dalam sistem komunikas seluler dibagi kedalam dua

bagian yaitu hard handover dan soft handover. Namun, dalam sistem WCDMA terdapat

beberapa tipe handover, antaralain :

a

Intra System Handover

Handover tipe ini terjadi didalam sistem yang sama. Intra system handover
sendiri dibedakan kedalam dua kategori yaitu intra frequency handover dan
inter frequency handover

Inter System Handover

Handover tipe ini terjadi pada sistem yang berbeda. Ini terjadi karena adanya
hubungan antara Radio Access Technology (RAT) yang berbeda, contoh kasus
yang sering terjadi antara sistem WCDMA dengan GSM/EDGE

Soft Handover

Soft handover merupakan suatu kondisi telah terjadinya hubungan pada kand
baru sebelum kanal lama diputuskan atau mekanismenya disebut dengan make
-before-break. Selama proses soft-handover, koneksi dilakukan dengan

beberapa sel pada sistem yang sama
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d. Softer Handover
Softer handover terjadi pada saat koneksi antar sektor didalam satu sel dalam

frekuens yang sama, sehingga termasuk juga kedalam mekanisme make-
before-break.

..............

. Piee =] WCTALA
{ > Blers cell G

Gambar 2.7 Tipe-tipe Handover (Sumber : Chen, 2003)

2.5.3 Pilot Set Handover

Ketika dalam pengukuran, terdapat kanal pilot yang dijadikan sebagai acuan untuk
handover. Kanal pilot yang teridentifikasi oleh UE dibedakan kedalam beberapa kategori,
antaralain:

a. Active Set merupakan kana pilot dari beberapa Node B yang bersamaan
terhubung dengan UE. Banyaknya pilot yang sampai ke UE tergantung pada
daya sinyal pilot yang terkuat dalam rake receiver.

b. Monitored Set merupakan kanal pilot yang terdaftar dalam sdl, tetapi tidak
cukup kuat dimasukan kedalam active set.

c. Detected Set merupakan semua pilot yang terdeteksi oleh UE, tetapi tidak
termasuk kedalam active set maupun Monitored Set.

254 Parameter Soft Handover

Soft handover merupakan sekumpulan algoritma yang kompleks untuk diterapkan
kedalam jaringan. Oleh karena itu, sulit menetapkan nila yang optimal untuk setiap
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parameter Soft handover. Adapun parameter yang akan dioptimasi dalam penelitian ini
sebagai berikut :

a. Reporting range atau disebut juga dengan ambang batas pengukuran
merupakan batas selish dari kana pilot yang dapat menambahkan dan
mengurangkan kanal pilot untuk proses soft handover

b. Hyteresis merupkan batas atas dan bawah dari ambang batas pengukuran yang
berguna untuk mengurangi efek ping-pong dimana handover diputuskan secara
tibatiba pada saat UE menemukan kanal pilot yang lebih bak artinya
handover sering diputuskan apabila menemukan sinyal yang lebih kuat

255 Event Soft Handover
Soft Handover terjadi jika penerimaan sinyal pada UE lebih rendah dari nilai
threshold yang telah ditetapkan. Untuk mendapatkan akurasi keputusan Soft Handover
yang lebih baik, maka perlu menghitung nilai pada parameter Soft Handover. Peristiwa
Soft Handover direpresentasikan oleh beberapa Event, diantarnya yaitu :
a. Event 1A : penambahan kanal pilot
Proses terjadinya Soft-Handover dalam sistem WCDMA diawali dari Event 1A. Proses
ini terjadi ketika nilai RSCP dari kanal pilot pada monitored set lebih tinggi daripada
ambang batas pengukuran yang telah ditentukan, sehingga terjadinya penambahan
kanal pilot kedalam UE. Adapun persamaan untuk Event 1A dinyatakan oleh (3GPP
TS 25.331, 2009) :

Na
10 LogMnew + ClOnew=W 10Log § M, + (1- W) 10 LogMgeg - (Ria- H1/2)

i=1

2.7)

M New > nilal yang terukur dari sel yang memasuki daerah threshold
ClOnew : Offset dari sel yang memasuki daerah threshold

W : faktor pemberat untuk memicu sel memasuki daerah threshold
M; > nilal yang terukur dari setiap sel

Na : nomor sel pada active set

Mpest > nilal yang terukur dari sel pada active set
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Ria : reporting range dari event 1A

Hia . hysteresis dari event 1A

b. Event 1B : pengurangan kanal pilot
Event 1B terjadi ketika nilai RSCP dari kana pilot pada active set lebih rendah
daripada ambang batas pengukuran yang telah ditentukan, sehingga terjadinya
pengurangan kanal pilot daam jaringan UE. Adapun persamaan untuk Event 1B
dinyatakan oleh (3GPP TS 25.331, 2009) :

NA
10 LogMoig + ClOoig W 10Log M, + (1- W) 10 LogMpeg - (Rip+ H1p/2)

i=1

(2.8)
Dimana:
Moig : nilal yang terukur dari sel yang meninggalkan daerah threshold
ClOgg : offset dari sel yang meninggalkan daerah threshold
W : faktor pemberat untuk memicu sel meninggalkan daerah threshold
M : nilal yang terukur dari setiap sel
Na : nomor sel pada active set

M pest : nilal yang terukur dari sel pada active set
Rip : reporting range dari event 1B

Hip . hysteresis dari event 1B

c. Event 1C: Pergantian kanal pilot yang lebih baik
Proses Event 1C terjadi ketika nila RSCP dari kanal pilot pada monitored set
mempunyai nilai lebih besar daripada kana pilot pada active set, sehingga adanya
pergantian kana pilot yang lebih baik dari sebelumnya. Adapun persamaan untuk
Event 1C dinyatakan oleh (3GPP TS 25.331, 2009) :

10 LOgM New T ClOnew = 10 LOg Minas + ClOipas + Hic/ 2 (29)
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Adapun keterangan Persamaan 2.9 yaitu :
M New : nilal yang terukur dari sel yang bukan dari active set
ClOnew : Offset dari sel yang bukan dari active set
Minas  : nilai yang terukur dari sel terburuk pada active set
ClOjnas : offset dari sel terburuk pada active set

Hac : hysteresis dari event 1C

d. Event 1D: Perubahan sel terbaik
Event 1D merupakan proses terakhir dari Soft Handover. Event ini terjadi ketika UE
telah berada pada sel terbaik dalam jaringan. Sel ini akan menangani jaringan antara
UE dengan Node B pada saat UE tidak bergerak lagi. Adapun Persamaan untuk Event
1D dinyatakan oleh (3GPP TS 25.331, 2009) :

10 LOgM NotBes T ClOnotBess = 10 LOg Mges + ClOpgeg + H]_d/ 2 (210)
Dimana:
MNotBest : nilai yang terukur dari sel yang belum disimpan dalam sel terbaik

ClOnotsest - Offset dari sel yang belum disimpan dalam sel terbaik

Mpest : hasil pengukuran sel terbaik yang telah dismpan
ClOgeg . offset dari sel terbaik yang telah dissmpan
Hig . hysteresis dari event 1D

26  Sistem Koordinat Bumi

Sistem koordinat Bumi merupakan pengalamatan setiap posisi dipermukaan Bumi.
Pengalamatan dengan sistem koordinat berdasarkan jarak timur-barat dan utara-selatan.
Pengalamatan posisi dipermukaan Bumi menggunakan koordinat garis bujur (longitude)
dan garis lintang (latitude).

Garis bujur juga disebut garis meridian, yaitu garis lurus yang menghubungkan 2
kutub di Bumi. Garis meridian dimulai dari 0°, dimana garis ini membelah Bumi bagian
timur dan bagian barat yang melewati kota Greenwhich (ssimbol awal waktu). Garis bujur

ke arah barat bernilai negatif dan ke arah timur bernilai positif.
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Pengukuran garis lintang dimulai dari garis khatulistiwa, dimana nilai maksimum
mencapai 90° yang terletak didua kutub Bumi. Garis lintang mempunyai ukuran kecil
apabila jaraknya semakin jauh dari garis khatulistiwa, sehingga menyebabkan jarak 1°
timur-barat di khatulistiwa jauh lebih besar daripada jarak 1° timur-barat ditempat yang
jauh dari khatulistiwa. Di khatulistiwa 1° timur-barat sama dengan 111, 321 Km, sehingga
menghitung jarak dalam meter dapat dinyatakan oleh (Hidayat, 2013) :

r=111,321km x  Longs - Longg ¢+ Laty- Latg “ (2.12)

Dimana: Lata dan Longa = posisi UE dalam latitude dan longitude

Latg dan Longs = posisi Node B dalam latitude dan longitude
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